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微控制器厂家提供的集成开发环境， 而是使用 GNU-Make 与编译器
配合负责代码的管理。GNU-Make 可以支持大多数 PC 操作系统，包括





应。 以 8051 系列微控制器 C51 为例。 8051 系列微控制器在高校教学
中有广泛的应用， 该编译器工作于 windows 平台下， 故选择 windows
平台下的 GNU-Make。 安装完后将 Make.exe 的路径加入环境变量中
的 PATH 键。
安装完后在 windows 命令行下输入 make –v，应该能看见如下提
示：
1.1.2 安装其他 Linux shell 命令
由于 GNU-Make 主要用于 linux 平台，在 windows 平台下使用时某
些功能和用法可能受到 windows shell 限制（但这一步并不是必须的）。本
平台使用的是 GNUWin32，该软件同样为开源的免费软件。 安装完后同
样要将可执行文件的路径加入环境变量 PATH 中。






GNU-Make 根据 Makefile 文件控制整个编译过程。 Makefile 定义
了整个工程的编译规则，其基本的思想是文件之间的依赖关系，总目
标依赖于各个模块，各个模块依赖于源文件。 编译开始时 Make 程序








构说是用的 Makefile 文件差别不大，本平台使用的 Makefile 文件在编
译不同项目的源代码时只需进行简单的修改即可。
图 1 为某工程的源代码文件结构，使用本平台编译时 Makefile 分
为主 Makefile（src 目录下）和各个子目录中的分 Makefile（schedule 目
录下）。
图 1 源代码结构图
1.2.1 主 Makefile 分析
全局变量的声明，下列变量在本项目中所有的 Makefile 中都可以
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特殊字符定义，在 Make 需要进行一定的字符串处理，字符串 中
有部分符号与 Makefile 中的保留符号一致，在编写 Makefile 时这些符
号需要用一些转意符号表示。 语句（12）用“EMPTY”代替空 白；语 句
（13）用“SPACE”代替空格；语句（14）用“COMMA”代替“，”。
目 标，语 句（15）指 定 了 该 Makefile 生 成 的 第 一 个 目 标 是 sys.hex
文件，这个文件同时也是最终目标。
编译目标 target。 语句（16）说明目标的依赖项，目标 target 依赖于
objs-f 列表中的 obj 文件，libs-f 列表中的库文件， 若这些依赖项目都
存在则向下执行；语句（17）调用 shell 命令再屏幕上 显 示“生 成 HEX
sys.hex”，语 句 前 的“@”表 明 该 条 命 令 本 身 不 会 显 示 在 屏 幕 上 ；语 句
（18）、语句（19）和语句（20）为一条链接命令，它 将 objs-f 中 的 obj 文
件和 libs-f 中的 lib 文件链接在一起生成 sys.tmp 文件，$(subst X1,X2,
X3)和$(strip X1,X2)为 Make 中的函数调用，它们将 objs-f 和 libs-f 中
的文件列表处理成链接文件能偶识别的字符串；语句（21）和语句（22）
将链接成的 sys.tmp 制作成 sys.hex；语句（23）在 sys.hex 生成后用来删
除 *.lib、*.tmp 等中间临时文件，以避免这些文件干扰下一次编译。
编 译 下 层 目 录 中 的 文 件 。 语 句 （24）在 语 句 （16）找 不 到 依 赖 的
libs-f 列表中的文件时执行， 它说明 libs-f 中的文件依赖于 sub-d 列
表中的子文件夹；语句（26）调用 shell 命令，依次进入 sub-d 列表中的
文件夹并运行这些文件夹中的 makefile，中间的“&”为两个 shell 命令
的连接符，若在在 linux 环境下使用则要改为“ ”。
编译.c 和.h 文件。 语句（26）在语句（16）找不到依赖的 objs-f 列表
中的文件时执行，它说明 objs-f 列表中的.obj 文件依赖于同名的.c 和.
h 文件，语句（27）用于在屏幕上显示“编译 xxx 文件”；语句（28）用于编
译语句（26）确定的依赖项，其中$<是通配符，依次代替所有依赖项。
清除编译结果。 正常运行 makefile 时不会运行该部分，只有在输
入 make clean 命令时才会执行该部分。 语句（30）用于删除 make 过程
中在本级目录下生成的各种文件；语句（31）用于进入各个子目录并在
那里运行 make clean。
1.2.2 分 Makefile 分析
分 Makefile 与总 Makefile 大体相同， 只有如下几点不同。 语 句
（22）显示出分 Makefile 的最终目标不是 hex 文件，而是一个库文件；
语句（33）、语句（34）、语句（35）用于将目标由 obj 文件链接成库文件；
语句（36）调用 shell 命令将生成的库文件拷贝到上一级目录，此处的

















［6］王韬,印勇,刘国金.基于 Vx Works 的嵌入式系统实验教学设计[J].实验室研
究与探索,2007(1):52-54.
［责任编辑：王洪泽］
export BIN INC LIB CC LD C_FLAGS LIB_MAKE HEX_MAKE
BIN= E:\EDD\Compiler\C51\BIN （1）
INC= $(shell PWD)\head （2）










SPACE = $(EMPTY) $(EMPTY) （13）
COMMA = , （14）
target := sys.hex （15）
$(target):$(objs-f) $(libs-f) （16）
@echo 生成 HEX $(target) （17）
@${LD} $(subst $(SPACE),$(COMMA),\ （18）
$(strip $(objs-f) $(libs-f))) \ （19）
to $(basename $(target)).tmp （20）




@cd $<& make （25）
$(objs-f):%.obj:%.c %.h （26）
@echo 编译 $< （27）
@$(CC) $< $(C_FLAGS) （28）
clean:$(sub-d) （29）
@del *.LST,*.obj,*.M51,*.HEX,*.lib,*.tmp （30）
@cd $<& make clean （31）
EMPTY =
SPACE = $(EMPTY) $(EMPTY)
COMMA = ,




@${LIB_MAKE} TRANSFER \ （33）
$(subst $(SPACE),$(COMMA),$(strip $(objs-f))) \ （34）
TO $(target) （35）
@copy $(target) ..\ /y （36）
@del $(target)
$(objs-f):%.obj:%.c %.h
@echo 编译 $<
@$(CC) $< $(C_FLAGS)
clean: @del *.LST,*.obj,*.lib
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